
①丰产性与产量水平
。

本生态区除局部

地区有灌溉条件外
,

其余大面积小麦生产均

为雨养农业
。

近几年
,

随着农业生 产迅速发

展
,

科学种 田水平不断提高
,

综合运用科学技

术
,

加强分类指导
,

各地小麦单产有了大幅度

提高
,

涌现 出平均亩 产 20 0 公斤的访河
、

嫩

江
、

德都等大县
,

平均亩产 3 00 公斤的乡镇遍
·

地开花
,

以及大面积平均亩产 4 00 公斤高产

村屯
。

各地迫切要求亩产 30 0 ~ 4 00 公斤高产

抗病不倒 良种
,

在水浇地上则要求亩产 50 0

公斤左右的抗倒高产新品种
。

在南部地区
,

由

于生产改制的要求
,

生产上迫切需要早熟高

产或超早熟高产新品种
,

以适应生产上一年

两季夺高产
。

②水平抗性与广谱抗性
。

由于本麦区夏

季高温多雨
,

小麦病害滋生严重
。

各地要求不

仅选育抗多个生理小种或生理型的水平抗性

好的品种
,

而且具有抗秆
、

叶锈
、

根腐病
、

黄矮

病
、

赤霉病
,

以及白粉病的广谱抗性强的多抗

品种
,

减轻病害对产量影响所造成的损失
。

③专用品质
。

我国北方素以面食为主
,

人

们多喜欢适合做各种面条
、

馒头
、

饺子等
“

家

庭用粉
” 。

随着农业商品经济的迅速发展
,

旅

游业的崛起
,

国内食品结构的变化和消费水

平的不断增长
,

对品种的加工品质要求十分

迫切
,

要求选育适于制做各种面包
,

饼干
,

蛋

糕等专用品质
。

④以生态育种为理论基础
,

深入了解生

产上存在的各种 间题
,

不断认识和掌握各地

生态条件下品种生态类型和变化规律
,

改进

生态育种技术和方法
,

加强多学科协作
,

大干
“

当前
” ,

考虑
“

长远
” ,

为
“ /又五

” 、 “

九五
”

期间

选育出具有突破性高产优质
、

多抗
,

适应性强

的新品种
,

以迎接小麦生产新高潮的到来
。

三江平原影响主要大田作物

产量的关键气候因子分析

贾会彬 刘 峰 赵德林 洪福玉

(
.

戴龙江省农科院合 江农科所 )

摘要 本文 对三江平原近四十年的 气候与产全资料进行 了统计分析
。

结果表明
,

热童 因素是制约三江平原大 田 作物产量的关键 气候因子
。

大豆
、

玉米对气候条件的反

应较 为一致
,

对生育前期 5 ~ 6 月平均气温较 为敏 感
,

而 影响水稻 产量 的 关键气侯 因

子是整个生育期 5 ~ 9 月平均气温
。

三江平原位于黑龙江省东北部
,

地理 位

置在东经 12 9
0

1 1 ` 2 2 “ ~ 13 5
0

0 5 ` 1 0 ,I ,

北纬 4 3
0

月9 , 5 5
11

~ 魂8
0

2 7 ` 魂。“
,

属于寒温带湿润半湿润

季风气候 区〔 ’」 ,

是我国重要商品粮生产基地



之一
。

近年来大豆播种面积约为0 4 %
,

玉米 整个生育期积温指标分析了佳木斯地区温度

为 1 5%
,

水稻为 10 %
。

其共同的产量特点是
:

与玉米生育和产量的关系阁
,

但没有涉及 其
_

年际 间往往形成大面积大幅度的产量波动
,

它气象条件如降水和 日照与温度 的相互关

丰欠不均
,

稳产性差
。

造成这种结果的原因
,

系
。

本文利用三江平原
,

1 9 51 ~ 1 9 88 年 38 年
一方面由于该区广泛分布的低产土壤如黑朽 的气候与产量资料

,

在建立产量指数的基础

土
、

白浆土没有得到有效的治理
,

抗灾 能力 上
,

分析了影响本 区大豆
、

玉米和水稻产量的

低
; 另一方面气候条件中存在着不利因素也 关键气候因子

,

为制订正确的农业 防御措施

是造成作物稳产性差的重要原因
。

提供依据
。

三江平原的主要气象灾害是涝
、

早和低

温冷害
,

特别是涝灾与低温伴生的年分减产 一
、

分析方法
最为严重图

。

但气候条件对各作物产量的影

响还缺乏系统的分析
.

一些学者从全省范围
’

`

(一 ) 气候指标的划分 本 区稳定通过

内分析了影响作物产量的气候因子
,

但应 用 10 ℃ 日期在 5 月 15 日前后
,

酷霜期在 9 月

到三江平原又有所差别
。

连成才等利用作物 25 日前后
,

生育期 125 天左右
。

一般认为
,

作

表 1
一

气候因子平均值 (M )及变异系数 (C
.

v % )

子子火誊
、

进进
555 666 777 888 999 5~ 666 7~ 888 5~ 999

温温度 ( T ))) MMM 13
.

444 1 8
.

999 2 2 111 2 0
.

666 13
.

666 1 6
.

111 2 1
.

333 17
.

888

℃℃℃ C
.

VVV 8 888 8
.

认认 4 777 5
.

555 7
.

555 6
.

111 3
.

888 3
.

666

降降水 ( P ))) MMM 4 7
.

666 7 3
.

777 1 19
.

888 1 2 7
`

222 6 7
、

888 12 1 333 2 4 7
.

000 4 3 6 444

CCCCC
.

VVV 4 6
.

333 5 7
.

000 4 9
.

555 5 0
、

222 5 2
.

666 3 9
.

444 3 8
.

444 2 5
.

888

日日照 ( S ))) MMM 2 4 6
.

333 2 4 3
.

666 2 3 5
.

555 2 2 5
.

666 2 1 9
.

555 4 9 0
.

000 4 6 1
.

000 11 7 0
.

666

℃℃℃ C
.

VVV 1 3
.

000 18
.

777 1 6
.

444 2 0
.

222 1 5
.

333 1 1
.

111 12
.

888 8
.

000

出影响不同作物产量的关键气候因子
。

(二 )产量指数的建立 三类大 田作物历

、、,
-,

叫叫叫叫川款司讨砒

注
:

根据佳木斯地区气象局提供数据整理 (工9 5 1~ 19 88)
。

物所需最基本 的农业气象条件是光照
、

水分

和温度等
,

如不考虑人工的影响
,

作物实际得

到的这些条件可用当地气候资料中的 日照时

数
、

降水和 日平均 气温作近似的定 量 的描

述 41[
。

兹将作物生育期内以及各阶段主要气

候因子列于表 l( 表中的气温
、

降水和 日照分

别用字母 T
、

P
、

S 表示 )
。

从表 l 看出
,

作物生育期内 5一 6 月
、

7 ~

8 月这两个阶段 的气象指标差异较大
,

降水

与热量集中分布在 7 ~ 8 月
。

而这两个时期基

本上与大田作物的营养生长和生殖生长相对

应
,

并且两个时间的大 田管理也各有侧重
。

因

此
,

我们在分析气象条件影响大田 作物产量

时
,

不但分析整个生育期气象指标
,

而且对生

育期内这两个不同阶段也予 以分析
,

既反应

整体性又注意阶段性
,

在综合分析基础上找

l , 5心 l日Go l公7 0 I U匕 u ` 年 )

图 主要大田作物历年产量结果 ( 1 9 5 1~ 19 8 8)



年产量结果见图
。

一般认为
,

在一定时期内作

物产量呈现下降或上升趋势是由当地生产力

水平决定的
.

例如本区在建国初期土地开垦

之后
,

培肥地力跟不上
,

管理水平低下
,

.

便 出

现下降趋势 ( 195 1~ 1 9 6 2 年 )
,

以后随着技术

进步
,

如应用新品种
,

施用化肥和机械化水平

提高等
,

作物产量呈现上升趋势
`
在分析气候

因子与作物产量关系时
,

为了剔除这种趋势

产量
,

用产量 指数比实 际 产量更能切 合实

际 s[]
。

产量指数由下式确定
:

产量
徽罐霎纂叠

x ` ” “

表 2 作物历年产 t 指数

年年 份份 大 豆豆 玉 米米 水 稻稻 年 份份 大 豆豆 玉 米米 水 稻稻

111 95 111 10 888 1 1 000 8 666 19 7 000 1 0333 1 2000 1 0 000

111 9 5 222 1 1 555 1 1 666 10 777 1 9 7 111 10 999 13 333 8 888

111 9 5 333 10 555 1 1 000 13 111 19 7 222 9 777 9 111 5 555

1119 5 444 7 000 7 222 1 0333 19 7 333 12 555 1 1333 1 0666

111 9 5 555 1 1 666 1 0 333 1 4 000 19 7 444 1 0444 1 0222 1 3 444

111 9 5 666 -lll9 9 666 9 333 19 7 555 12 777 1 3 111 1 3444

111 95 777 9 000 9 000 7 444 19 7 666 多555 1 2 777 8 lll

1119 5 888 1 1333 1 0 777 1 0888 19 7 777 8222 ] 0 444 I Q555

1119 5 999 1 1777 1 1 222 1 1999 19 7 888 1 0777 1 2 111 1 0777

1119 6000 5888 4 222 5 333 19 7 999 8 lll 8999 1 1888

111 9 6 111 7 222 7 444 7 444 19 8 000 1 0444 1 0777 12 000

1119 6 222 8 888 9 666 7 444 19 8 111 4555 3333 6777

1119 6 333 1 0 666 10 222 9 777 19 8 222 7 555 5888 6 777

1119 6 444 7 888 7 555 8 777 19 8 333 9 999 6 444 8 666

1119 6 555 1 1000 1 0 333 10 000 19 8 444 13 111 13 222 12 333

1119 6 666 1 0 888 1 0 111 1 1999 19 8 555 10 444 9 666 10 333

111 9 6777 1 2 222 1 2888 12 333 19 8 666 1 1555 12 111 10 777

111 9 6888 j 5 444 12 666 14 777 1 9 8 777 1 0 222 1 0 888 9 555

111 9 6999 8 333 7 000 8 000 ] 9 8 888 9 999 1 0 8
’’

1 0 666

表 3 作物平均产量和产量指数变异系数

补补
\

令
,

之之
大 豆豆 玉 米米 水 稻稻

平平均产盆盆 8 4
.

222 1 4 4
.

777 16 8
.

777

((( k ` /亩 )))))))))

产产 t 指数变异系数数 2 1
.

111 2 4
.

444 2 3
.

111

((( C
.

V % )))))))))

类作物产量 的稳定性依次为
:

大豆 > 水稻 >

玉米
。

全部统 计分析应用微机 cP 一 I 6 0 0K 处

理
。

二
、

分析结果

趋势产量是在实际产量与年份间建立三

次方程求解得到的
,

方程可信度达到显著或

极显著水平
,

作物历年产量指数 (见表 2 )
。

从图和表 2 得到三类作物的平均产量和

产量指数的变异系数 (见表 3)
。

从表 3看出三

(一 )作物产量指数与气候因子的相关分

析

对作物产量指数与气候因子进行相关分

析表 明
,

大豆
、

玉米和水稻与 5 ~ 6 月气温有

显著正相关 (表 4 )
,

玉米
、

水稻还与 5~ 9 月气
.

7
.



温有显著正相关
。

各时期的降水与 日照与作 同一时期不同气候因子间均有一定的相关关

物产量无显著相关关系
。

另外
,

三类作物产量 系
,

也就是说气候 因子间具有互相制约互相

之间
.

具有极显著的正相关关系
,

可以初步认 影响的关系
,

因此在分析某项气候因子对产

为它们具有同步增产或减产的趋势
。

最后从 量的影响程度时
,

必须将其放在整体中去考
表 4 中还可看 出

,

不 同时期 的气候因子间及 虑
。

表 4 作物产量指数与气候因子相关分析 (n 二 3 8)

项项 目目 5一 6 TTT 5一 6 PPP 5一 6SSS 7一 8TTT 7一 S PPP 7一 8SSS

lllllll 222 333 444 555 666

lllll 111 111 lll lll
,,

111

22222 一 0
.

5 0 9 二二 一 O
,

6 40卜
...

0
,

0 9 111 一 0
.

5 4 2
. 脸脸 lll 0

.

3 4 6
““

33333 0
.

5 8 5
一 ““

一D
.

09 7
`̀

0
.

0 5 000 0
.

5 3 4二二 一 0
.

6 5 7
. 诊诊

一 0
.

6 3 Q二二

44444 0
.

3 1 000 一 0
.

1 0000 一 0
.

0 3 000 0
.

7 6 6二二 一 0
.

3 2 2
““

0
。

6 8 7 二二

55555 一 0
.

0 5 111 一 0 05 333 0
.

3 6 1
`̀

一 0
.

4 65 二二 0
.

8 1 4 ““ 0
.

0 6 333

66666 0
,

1 3 000 一 0
.

3 36
...

一 0
.

2 4 222 0 4 1 0
`̀

一 0
,

4 3 0
. `̀

0 1 1 666

77777 0
.

7 6 9 二二 0
.

38 7
...

0
.

6 2 0
` ...

0
.

08 555 一 0
.

0 6 555 0
.

2 1 333

88888 一 0
.

3 2 8
...

一 0 4 9 1 二二 0
.

0 7 888 0
.

0 1222 一 0
.

1 4 77777

99999 0
.

5 1 1二二 0
.

0 4222 0
.

1 5 000 0
.

30 333 一 0
.

2 4 99999

111 000 0
.

3 7 6
...

一 0
.

12 555 一 0
.

0 2 888888888

111 lll 0
.

5 4 8二二 0
.

0 8 55555555555

111 222 0
.

3 4 1
.............

项项 目目 5一 gTTT 5一 g PPP 5一 9SSS 大 豆豆 玉 米米 水 稻稻

7777777 888 999 l 000 1 lll 1 222

11111 lll 111 111 lll lll lll

22222 一 0
.

4 2 6 ““ 一 0
.

67 1
. `̀

0
.

1 0 999 0
.

8 2 0一一 0
.

6 2 3二二二

33333 0
.

4 9 1
` ...

一 0
,

09 666 0
.

1 8 444 0
.

7 1 5
` .......

44444 0
.

3 0 000 一 0
.

2拓拓
砂砂砂砂砂

55555 0
,

35奋
...

一 0
.

2 G333 O
。

1吕666666666

66666 氏 4 1 4
. 留留留留留留留

77777777777777777

88888888888888888

99999999999999999

111 000000000000000

lll lllllllllllllll

111 222222222222222

注
: , , 户< 0

.

0 1
一 P < 0

.

05

(二 )作物产盘指数与气候因子的主成分

分析

在表 4 故基础上建立对称趾阵
,

经计算

得到前 4 个主成分的特征值
、

特征向
一

晨及其

累积贡献率 ( 见表 5 )
。

其中
,

累积贡献率刚好

达到 85 %
,

已可满足提取信息的要求
。

第一主成分显然是 各年作物整个生育期

气候指标的量度
,

因 5 ~ 9 月的气温
、

降水和

日照具有最大的负荷量
。

在对应第一主成分

的各特征 向量中一个有规律的变化是
,

各时

期的降雨量均为正 向负荷
,

而各时期的气温
、

日照以及大豆
、

玉米和水稻产量均为逆向负

荷
,

说 明降雨 多的年份
,

多为低温寡照年
,

具

有这类气候条件的年份往往是大田作物的欠

收年
。

另外
,

在第一主成分中福 ~ 6 月气温是

仅次于 5 ~ 9 月气候指标的第二大逆 向负荷

量
,

并且符号与三类作物相 同
,

说明 5 ~ 6 月

温 也是衡 量年际 间气候差 别 的一 个重要

指标
,

此期温度高
,

有助于 增 加大 田作物

的产量
。

.

8
.



表 5作物产里指数与气候因子的主成分分析

主成分特征值

泉积贡献率 (% )

1

4
.

7 64

3 9
。

7

2
.

1 1 6

7 6二3

4

1
.

0 12

8 4
。

7

5一盯
5一 6P

5一 S 6

7一 S T

宁一 S P

7一8 S
5一 9 T
5一g p

5一骆

大豆

玉米

水稻

一 0
.

3 3 4

0
.

2 0 4

一 0
.

2 1 8

一 0
.

3 0 1

0
.

2 8 6

一 0
.

2 8 7

一 0
.

3 71

0
.

3 2 5

一 0
.

3 6 5

一 0
.

2 0 1

一 0
.

2 4 4

一 0
.

2 4 4

2

2
.

2 7 7

58
.

7

征 向

0
.

2 57

一 0
.

0 11

0
.

0 8 1

一 0
.

2 2 2

0
.

3 3 7

一 0
。

3 3 6

0
.

0 57

0
.

2 64

一 0. 18 3

0
.

4 82

0
,

4 5 6

0 3 2 2

0
。

2 5 1

一 0
.

5 0 7

0
.

5 0 9

一 0
,

1 40

0
.

32 1

一 0
.

2 16

0
.

0 48

0
.

06 0

0
.

19 0

一 0
.

2 5 4

一 0
.

1 63

一 0
.

3 44

0
.

1 9 1

0
.

1 4 3

一 0
.

1 0 8

0
.

5 7 8

0
.

1 7 1

一 0
.

1 6 7

0
.

5 3 5

0
.

3 1 9

一 0
.

2 4 5

一 0
.

1 4 3

一 0
.

2 6 7

0
。

0 2 5

第二主成分中大豆
、

玉米是具有较大正

向负荷的分量
,

因此
,

可视该主成分为大豆
、

玉米产量的量度
。

二者符号相同
,

进一步说明

大豆
、

玉米对气候条件的反应更为接近
,

产量

水平的变化特点具有更大的一致性
。

7 ~ 8 月

降雨的负荷量与这两类作物的负荷量比较接

近
,

说明在整个生育期气候指标较为一致的

年份里
,

大豆
、

玉米对生育后期 7 ~ 8 月降雨

要求较多
。

第三主成分可以看作是 5 ~ 6 月 日照和

降水的量度
。

二者负荷量方向相反
,

说明此期

具有日照多降水少易发生干早的特点
。

比较

三类作物的负荷量水稻较突出
,

说明水稻在

这种类型的年份里
,

对前期降水需求较大
。

第四主成分的各分量中
,

7 ~ 8 月气温和

5~ 9 月气温具有很大的正向负荷
,

其它指标

的分量则较小
。

因此可以认为
,

该主成分是在

前三个主成分大致固定的情况下
,

对 7~ 8 月

和 5~ 9 月气温的量度
。

值得注意的一个现象

是
,

水稻的负荷量虽然很小
,

但方向与大豆
、

玉米相反
,

与 7 ~ 8 月和 5 ~ 9 月气温负荷量

方向一致
,

说明水稻对气候条件的反应有别

于大豆和玉米
,

对整个生育期及生育后期的

气温有较高要求
。

(三 )作物产盘指数与气候因子逐步回归

分析

为了进一步确定气候与作物之间的定量

关系
,

我们对不同时期的 日平均气温
、

降雨量

和 日照时间共 9 个气候指标一起与三类作物

的产量指数进行逐步回归
,

当 F ,
二 刁

,

F Z = 3

时
,

进入各类作物 回归方程的气候因子均只

有一个 (见表 6 )
。

结果表明
,

影响大豆
、

玉米产量的关键气

候因子是 5 ~ 6 月平均气温
,

作物减产 10 %

(即产量 指数为 90 时 ) 的温度指标大豆 为

14
.

9℃
,

玉米 为 15
.

4℃
,

可见玉米对这一时

期的温度要求更为严格
,

低温冷害的发生频

率也最高
。

表 6 作物产 t 指数与气候因子逐步回归分析

奢奢气之之
回 归 方 程程 相 关 系 数 (玲玲 X y 一 9 000 发 生 绷 率 ( % )))

大大 豆豆 Y 二 7
.

9 52 X一 2 8
.

3 3 111 0
.

3 76
...

1 4
.

9
`

CCC ] 3
.

222

玉玉 米米 Y = 1 3
.

3 1 0X 一 1 1 4
.

9 4 222 0
.

5 4 8二二 15
.

4℃℃ 2 3
.

777

水水 稻稻 Y 二 1 4
.

9 8 0 X 一 1 6 5
.

6 4999 0
.

4 1 4二二 17 1℃℃ 1 8
.

444

Y
:

产 t 指数
; x

:

大豆
、

玉米为 5~ 6 月气温
.

水稻 为 5一 9 月气温
.



影响水稻产量的关键气候因子是 5 ~9

份 的 日平均气温
,

减产 10 % 的温度 指标 为

17
.

1℃冰稻低温冷害的发生频率也较高
。

三类大田作物低温冷害的发生频率依次

为
:

玉米 > 水稻> 大豆
,

这与上述提到的稳产

次序是一致的
。

三
、

讨论和建议

(一 )三江平原是我国热量因素最少的地

区之一
。

热量因素不但影响作物布局和品种

使用
,

而且严重制约作物产量
。

每遇低温多雨

寡照年
,

大田作物则显著减产
。

三类作物以大

豆
、

玉米对气候条件的反应较为一致
,

影响其

产量的关键气候因子主要是生育前期 5 ~ 乓

月低温
,

其发生指标
:

大豆 为 , 4
.

9℃
,

玉米为

15
.

4 e
,

一9引 ~ 一9 8 8 年 3 8 年中
,

低温冷害的

发生频率
:

大 豆为 13
.

2 %
,

玉米为 2 3
.

7%
。

而影响水稻产量的关 键气候因子主要 是整

个生育期 5 ~ 9 月持续的低温
,

其发生指标

为 1 7
.

]
`

C
,

发生频率为 ! 8
.

4%
。

(二 )水分问题一直是三江平原农业生产

中一个没有解决
、

并且解决起来难度很大的

问题
。

在比较低温冷害与涝灾孰轻孰重时
,

危

害程度当然是涝灾
。

本文中的降雨条件与作

物产量之间并没有很显著的负相关性
,

主要

有两方面的原因
。

一方面是 由于三江平原的

水分问题并不就等于降雨问题
,

成涝方式还

包括地形因素
、

土壤 因素和外水侵入等原因
。

例如三江之一的松花江上游涨水殃及三江平

原
,

这在本区的降雨 中是反映不出来的
。

另一

方面的原因是
,

三江平原的涝灾往往是一涝

连两年
,

几年缓不过来
,

本来第二年降水条件

适中
,

但受第一年涝灾影响作物仍然持续减

产
,

这种特殊情况往往掩盖了降水条件对作

物产量的影响
。

另外
,

本文是就全区而言
,

三

江平原地域辽阔
,

地貌类型不一
,

加之统计数

字受 人为影响较大
,

所以所得结果与局部不

符的情况是有的
。

(三 )关于 5 ~ 6 月低温冷害的障碍机制

有两种着法
。

一种认为此期低温会使作物生

育期拖后
,

延迟成熟
,

为延迟性冷害e1[ ;
另一

种看法认为此期低温主要是减缓作物的营养

生长
,

以玉米为例
,

其特征为叶片减少
,

植株

矮
,

结穗小
,

但子拉可以正常成熟
,

属 于生育

不 良型低温冷害门
。

目前三江平原农业生产

中越区种植的现象逐渐减少
,

作物正常成熟

有所保证
,

因此
,

农业生产对这种生育不 良型

低温冷害应予以重视
。

(四 )针对大豆
、

玉米对前期低温 比较敏

感的特点
,

采用以调水增温为目的土壤改 良

和耕作栽培措施是十分必要的
。

如土壤改 良

方面在黑钙土上采用超深松打破犁底层
,

在

白浆土上应用心土混层耕打破白浆层
,

克服

表涝增加土温
;
耕作栽培方面适当增加磷肥

,

苗后深松以及在有条件的地方发展地膜覆盖

等
,

这些 已被生产实践证明是切实有效的增

产途径
。

另外开展耐前期低温育种也是有意

义的
。

因水稻对整个生育期气温要求高
,

所以

采用棚内育秧先争取一部分积温
,

搞早育稀

植是十分有效的
,

在三江边远地区发展水稻

时
,

尤其值得推广
。
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